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Serangga merupakan kelompok hewan yang memiliki ciri-ciri kaki enam 
(heksapoda), badannya tersusun atas tiga bagian yaitu caput, thoraks, dan abdomen. 
Ciri-ciri lain yang dimiliki serangga yaitu memilki apendik atau alat tambahan yang 
berruas, tubuhnya bilateral simetris dan terlindungi oleh sat kitin, dan sistem saraf 
berupa saraf tangga tali, kepala memiliki sepasang antenna, kaki terdiri dari 3 
pasang dan terdapat 1 atau 2 pasang sayap (Hadi, 2009).  
Serangga sangat dominan di muka bumi dengan jumlah spesies hampir 80 
persen dari jumlah total hewan di bumi. Sebanyak 1.413.000 spesies telah berhasil 
diidentifikasi dan dikenal, lebih dari 7.000 spesies baru  di  temukan  hampir  setiap  
tahun.  Tingginya  jumlah  serangga  dikarenakan serangga berhasil dalam 
mempertahankan keberlangsungan hidupnya pada habitat yang bervariasi, 
kapasitas reproduksi yang tinggi dan kemampuan menyelamatkan diri dari 
musuhnya (Meilin & Nasamsir, 2016). 
Suheriyanto (2005), mengatakan serangga termasuk dalam phylum 
Arthropoda. Arthopoda dibagi menjadi 3 sub phylum, yaitu Trilobita, Mandibulata 
dan Chelicerata. Sub phylum Trilobita telah punah dan tinggal fosilnya. Sub 
phylum Mandibulata terbagi menjadi beberapa kelas, salah satunya adalah kelas 
serangga. Sub phylum Chelicerata juga terbagi dalam beberapakelas, diantaranya 





 adalah sebagai pollinator, dekomposer, predator dan parasitoid (Kartikasari, H., et 
al 2015). 
1.1.2 Jenis-jenis serangga  
Serangga merupakan hewan yang memiliki jumlah terbesar di bumi, 
sehingga dengan dominasi tersebut menjadikan serangga sebagai penyambung 
kebutuhan dalah siklus energi dengan berbagai peran yang dilakukan.  Serangga 
terbagi dalam beberapa jenis berdasarkan peran atas tingkatan trofik dalam 
ekosistem yaitu herbivora, karnivora, detrivor, dan pollinator (Untung, 2006).  
1.1.2.1 Serangga Herbivora 
Serangga yang termasuk dalam golongan ini adalah serangga hama, karena 
beberapa serangga dapat menimbulkan kerusakan dan kerugian karena menyerang 
tanaman yang dibudidayakan oleh pertain yang akhirnya produksi turun. Contoh 
dari serangga herbivora ini yaitu belalang (Dissostura sp), belalang sembah 
(Stagmomatis sp), kecoa (Blattaorentalis), dan walang sangit (Leptocorixa acuta). 
1.1.2.2 Serangga Karnivora 
Serangga karnivora terdiri dari predator dan parasitoid, peran serangga 
karnivora ini bisa jadi memangsa hewan-hewang pemakan tumbuhan sebagai 
parasit atau bahkan juga menjadi kanibal terhadap sesama serangga sebagai 
predator. Umumnya serangga karnivora dari ordo Hymenopteram coleopteran, dan 
diptera. Contohnya adalah semut tentara (Dorylinae). 
1.1.2.3 Serangga Detritivor 
Serangga ini sangat berguna pada proses jarring-jaring makanan, perannya 





detritivor yang sering kali ditemukan adalah dari ordo Coleoptera, Blattaria, 
Diptera, dan Isoptera. Salah satu contohnya adalah Reticulitermis fllavipes. 
1.1.2.4 Serangga Penyerbuk/Pollinator 
Serangga penyerbuk merupakan jenis serangga yang menguntungkan 
karena sebagai penyambung atau perantara penyerbukan tanaman. Penyerbukan 
tanaman oleh serangga merupakan proses pemindahan serbuk sari dari ather ke 
stigma (kepala putik). Contoh dari serangga pollinator adalah lebah, kupu-kupu, 
kumbang. 
2.1.3 Serangga Pollinator  
Serangga pollinator merupakan salah satu layanan jasa  ekosistem  yang 
penting  bagi  kehidupan manusia  maupun  lingkungan dan  berperan  sebesar  35%  
penyediaan sumber  pangan  dunia  (Widhiono, 2015). Serangga penyerbuk yang 
sering dijumpai di lahan pertanian umumnya adalah lebah. Selain lebah, serangga 
penyerbuk lainnya yang penting adalah kumbang (Coleoptera), lalat (Diptera), dan 
kupu-kupu (Lepidoptera) (Atmowidi, 2008). Beberapa ciri-ciri dari serangga 
pollinator adalah memiliki corbicula (pollen backet) pada kedua tungkai belakang, 
yaitu family Apidae. Ciri-ciri lain adalah mempunyai rambut-rambut halus 
diseluruh tubuhnya yang berfungsi membawa serbuksari, seperti pada lebah 
(Schoonhoven , 1998). Rambut-rambut abdomen pada lebah sosial juga berfungsi 
membawa serbuksari sampai ke sarang.    Salah satu kelompok yang memiliki 
jumlah terbesar yang mencapai sekitar 40% dari seluruh  jenis serangga adalah 
kelompok kumbang (Coleoptera). Anggota kolompok ini diperkirakan mencapai 





Serikat dan Kanada (Borror, D.J., Triplehorn, C.A., Johnson, N.F., 1992), di 
Australia 30.000 jenis, dan diperkirakan sekitar 10% dari jumlah jenis kumbang 
dunia yang terdapat di Indonesia (Amirullah, et al 2014). 
2.1.4 Morfologi Serangga Pollinator 
Serangga pollinator lebih didominasi oleh serangga yang dapat terbang dan 
beberapa sumber makanannya adalah nectar. Beberapa serangga daru subkelas 
Pterygota seperti dari ordo Diptera, Trichoptera, Lepidotera, Hymenoptera, berikut 
adalah penjelasan mengenai morfologi dari serangga pollinator: 
1. Ordo Diptera 
Diptera merupakan salah satu dari ordo-ordo yang terbesar dari serangga, 
dan anggota-anggotanya secara individual dan jenis terdapat hampir diseluruh 
daerah. Kebanyakan diptera relatif kecil dan serangga-serangga bertuluh lunak. 
Ordo diptera mempunyai sepasang sayap, dan sayap tersebut adalah sayap depan, 
sedangkan sayap belakang meyusut menjadi struktur seperti kenop yang disebut 
halter yang fungsinya sebagai organ keseimbangan. Bagian mulut diptera adalah 
tipe penghisap, tetapi terdapat cukup keberagaman struktur bagian mulut dalam 
ordo diptera, ada yang begian mulut yang bertipe penusuk, ada juga bertipe 
menyerap. Morfologi Ordo Dipera dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
 
Gambar 2.1 Struktur lengkap morfologi ordo Diptera 





Ciri-ciri yang dipakai untuk identifikasi Diptera ialah dari sungut, tungkai, sayap, 
dan ketotaksi (susunan rambut bulu, terutama pada kepala dan toraks). 
i. Sungut 
Sungut sangat beragam bentuknya dari setiap family, namun bisa jadi 
memiliki kesamaan dalam satu famili. Secara umum sungut seekor lalat terdiri dari 
tiga ruas, yaitu ruas dasar (scape), pedikel, dan flagellum. Jenis-jenis sungut Ordo 
Dipera dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
 
Gambar 2.2 Jenis-jenis sungut Ordo Dipera 
(Sumber: Borror, 1992) 
 
ii. Tungkai-tungkai 
Ciri-ciri tungkai yang utama untuk membedakan antar kelompok lalat adalah 
pada struktur empodium, ada tidaknya taji-taji tibia, dan adanya bulu-bulu rambut 
tibia. Empodium adalah suatu struktur timbul yang terbentuk dari antara kuku-kuku 





menyerupai pulvili. Pulvili adalah bantalan-bantalan pada ujung ruas tarsus. 
Morfologi tungkai Ordo Dipera dapat dilihat pada Gambar 2.3. 
 
Gambar 2.3 Tunkai Ordo Diptera  
(Sumber: Borror, 1992 dan nadsdiptera.org) 
 
iii.  Sayap-sayap 
Pada identifikasi lalat, cukup banyak melihat dari ciri-ciri sayap terutama 
perangka-sayap. Kebanyakan sayap lalat terdapat satu sobekan pada sisi posterior 
sayap dekat dasar yang mimisahkan dari sebuah gelambir dasar yang kecil disebut 
alula. Pada bagian dasar terakhir sayap yang terletak di dasar alula sering kali 
terdapat dua gelambir yang disebut calypteres (tunggal calypter), satu terletak di 
samping alula adalah calypter bagian atas dan satu calypter bawah. Setiap 
kelompok-kelompok umumnya memiliki calypter yang beragam ukuran dan 






Gambar 2.4 Jenis sayap Ordo Diptera 
(Sumber: Borror, 1992) 
2. Ordo Coeloptera 
Ordo Coeloptera atau kumbang-kumbang adalah ordo yang terbesar dari 
serangga dan mengandung 40% dari jenis yang terkenal dalam hexapoda. 
Kumbang-kumbang sangat bervariasi ukurannya, ada yang berukuran kurang dari 
1 mm sampai kira-kira 75 mm. Beberapa di daerah tropika mencapai panjang 125 
mm. Kumbang bervariasi habitatnyadan terdapat dimana-mana. 
Salah satu sifat yang jelas pada Coeloptera  adalah struktur sayap-sayapnya. 
Kebanyakan kumbang memiliki empat sayap, dengan sepasang sayap depan yang 
menebal, seperti kulit keras yang menutupi sayap-sayap belakang. Sayap belakang 
yang tipis seperti selaput, dan biasanya lebih panjang dari saya depan, apabila posisi 
istirahat maka aka terlipat dibawah sayap depan. Sayap depan dan belakang dapat 






Gambar 2.5 Sayap Coeloptera 
(Sumber: Borror, 1992) 
Sifat-sifat yang digunakan untuk mengidentifikasi ordo coeloptera terutama 
dari kepala, sungut, toraks, tungkai, abdomen. Namun terkadang sifat seperti 
ukuran, bentuk dan warna juga dapat digunakan. Beberapa sifat membutuhkan 
pengamatan yang cermat dengan perbesaran tinggi mengenai ukuran serangga.  
i. Cephal (Kepala) 
Ciri-ciri kepala yang digunakan mencangkup perkembangan moncong. Pada 
family Curculionoidea memiliki kepala agak memanjang ke depan menjadi sebuah 
moncong, bagian mulut menyusut dalam ukuran dan terletak pada ujung moncong.  
ii. Sungut 
Kumbang memiliki sungut yang sangat bervariasi pada kelopok-kelompok yang 
berbeda, dan perbedaan-perbedaan inilah yang bisa menjadi kunci identifikasi. Pada 
sungut kumbang terdapat istilah gada dan klavat. Istilah tersebut digunakan untuk 
merujuk pada ruas-ruas ujung antenna yang semakin lama semakin membesar. 
Perbedaan variasi-variasi sungut tersebut dapat menjadi kunci. Jumlah ruas-ruas 





tangkai (ruas dasar) dan gada seringkali dikatakan sebagai funikulus (Borror, 1992). 
Bentuk sungut ordo Coeloptera dapat dilihat pada Gambar 2.6. 
  
Gambar 2.6. Bentuk Sungut Ordo Coeloptera 
(Sumber: Borror, 1992) 
 
iii. Thoraks 
Pronotum dan skutellum secara normal adalah daerah toraks yang terlihat dari 
atas. Pronotum jika dipandang dari atas akan terlihat bervariasi bentuknya, dan 
batas posteriornya berbentuk cembung, lurus atau berkelok. Jika dipandang dari 
lateral pronotum akan terlihat seperti dibatasi dengan satu tepi lateral yang 
berbentuk keeping atau bulat. Permukaan pronotum ada yang halus, ada juga yang 
berambut, berlubang-lubang kecil, bergaris-garis, berlekuk-lekuk. 
Ciri-ciri toraks yang utama pada ventral adalah sutura, bentuk keping-keping 
tertentu, dan sklerit-sklerit yang berdekatan dengan koksa-koksa depan dan tengah. 
Beberapa kumbang seperti Adephaga, Myxophaga, dan Cupedidae memiliki sutura 
notopleura. Kebanyakan kumbang memiliki sutura prosternum yang memisahkan 
prosternum dari sisa protoraks. Batas posterior prosternum biasanya garis lurus 






Gambar 2.7. Bentuk Struktur Thoraks Ordo Coeloptera 
(Sumber: Borror, 1992) 
 
iv. Tungkai 
Ciri lain untuk identifikasi kumbang adalah dengan melihat tarsusnya. Jumlah 
ruas-ruas tarsus pada kebanyakan kumbang bervariasi dari tiga sampai lima. 
Biasanya pada semua tarsi, tetapi pada kumbang tertentu mempunyai satu ruas tarsi 
pada tarsi belakang dari pada tarsi belakang, tarsi tengah dan depan. Pada beberapa 
golongan, ruas-ruas sesudah ruas terakhir tarsi sangat kecil dan hampir tidak 
terlihat, tetapi dapat diperkirakan dengan melakukan pengamatan yang cemat 
dengan bantuan perbesaranyang tinggi. Bentuk tungkai dari ordo Coeloptera dapat 






Gambar 2.8. Bentuk Tungkai Ordo Coeloptera 
(Sumber: Borror, 1992) 
 
3. Ordo Lepidoptera 
Ordo lepidoptera meliputi kupu-kupu dan ngengat, merupakan serangga 
yang umum dan dikenal oleh setiap orang. Gambar morfologi Ordo Lepidoptera 
dapat dilihat pada gambar 2.9. Bagian mulut dari ordo ini adalah tipe penghisap 
sedangkan pada larvanya adalah tipe pengunyah. Perangka-sayap pada ordo 
lepidoptera secara relatif sederhana arena terdapat sedikt rangka-rangka sayap 
melintang dan jarang cabang-cabang ekstra rangka sayap longitudinal. Dua tipe 
umum dari perangka-sayap dalam ordo lepidoptera adalah homoneura dan 




Gambar 2.9. a. Cydia pomonella dari Ordo Lepidoptera b. Cydia pomonella 
literatur 





Ciri-ciri yang digunakan dalam mengidentifikasi Lepidoptera yang utama 
adalah sayap-sayap (perangka-sayap), sungut atau bagian mulut (palpus dan 
probosis), tungkai-tungkai dan sering kali dari sifat umum seperti warna dan 
ukuran. 
i. Perangka-sayap 
Terdapat dua tipe umum perangka-sayapan dalam ordo Lepidoptera, yaitu 
homoneura dan heteroneura. Perangka-sayapan homoneura terdapat dalam subordo 
Zeugloptera, Dacnonypha, dan Exoporia. Sedangkan sisanya yaitu subordo 
Monotrysia dan Ditrysia termasuk dalam perangka-sayapan heteroneura. 
  
a b 
Gambar 2.10. Perangkaan Sayap. a). Homoneura, b). Heteroneura 
(Sumber: Borror, 1992) 
ii. Sungut 
Sungut pada kupu-kupu umumnya ramping dan menjendol pada ujungnya, 
berbeda dengan ngengat yang biasanya berbentuk seperti rambut. Gambar jenis-
jenis sungut Ordo Lepidoptera dapat dilihat pada Gambar 2.11. Ruas dasar sungut 
pada beberapa Microlepidoptera membesar, dan jika sungut dibengkokkan ke 
bawah atau kebelakang posisi terletak di atas mata. Kebanyakan ngengat 
mempunyai sepasang mata tunggal yang terletak diatas permukaan atas kepala 






Gambar 2.11. Sungut Lepidoptera 
(Sumber: Borror, 1992) 
iii. Tungkai-tungkai 
Identifikasi dengan tungkai meliputi bentuk taji-taji tibia dan kuku-kuku tarsus, 
ada tidaknya duri pada tungkai, dan terkadang struktur dari epifisis. Epifisis adalah 
sebuah bantalan yang dapat bergerak yang barangkali digunakan untuk 
membersihkan sungut. Tungkai depan mengalami penyusutan pada beberapa kupu-
kupu terutama Nymphalidae, Danaidae, Satyridae, dan Libytheide. 
4. Ordo Hymenoptera 
Ordo hymenoptera adalah salah satu kelompok serangga yang sangat 
menarik karena ordo ini menunjukan keragaman yang besar dan kompleksitas 
kelakuan dalam hal organisasi sosial. Gambar morfologi Ordo Hymenoptera dapat 
dilihat pada Gambar 2.12. Anggota-anggota yang besayap dari ordo ini memiliki 
empat sayap yang tipis. Sayap-sayap belakang lebih kecil daripada sayap depan dan 
mempunyai satu deret kait-kait kecil (hamuli). Sungut-sungut biasanya beruas 







Gambar 2.12. Spesies dari Ordo Hymenoptera 
(Sumber: Riadi, 2016 dan nadsdiptera.org) 
Ciri-ciri yang digunakan dalam identifikasi ordo Hymenoptera meliputi perangka-
sayapan, tungkai, sungut, toraks, dan bagian abdomen. 
i. Perangka-sayapan 
Tidak banyak rangka-rangka sayap pada sayap hymenoptera, terdapat dua 
peristilahan dasar yang diapai untuk perangka-sayapan dari hymenoptera yaitu 
sistem tradisionil yang memakai istilah-istilah khusus dan satunya dikembangkan 
oleh Ross yang mencoba menghomologisasikan perangka-sayapan dengan 
serangga lainnya. Gambar morfologi perangka-sayapan Ordo Hymenoptera dapat 
dilihat pada Gambar 2.13. 
 
 
Gambar 2.13. Sayap-sayap Acantholyda  






ii. Tungkai  
Ciri-ciri tungkai yang digunakan terutama pada jumlah ruas-ruas trokanter, 
jumlah dan bentuk taji-taji tibia, dan bentuk ruas-ruas tarsus. Gambar morfologi 
tungkai-tungkai Ordo Hymenoptera dapat dilihat pada Gambar 2.14. 
  
Gambar 2.14. Tungkai-tungkai Hymenoptera.  
(Sumber: Borror, 1992) 
iii. Sungut dan Toraks 
  
A b 
Gambar 2.15. a). Sungut Hymenoptera, b). Thoraks Hymenoptera 
(Sumber: Borror, 1992) 
 
2.1.5 Peran Serangga Pollinator 
Serangga pollinator memfasilitasi tumbuhan melakukan proses 
penyerbukan silang dengan tumbuhan lain yang masih satu jenis. Serangga juga 





menghindarkan risiko serangan penyakit endemic terhadap tumbuhan. Selain itu 
serangga mampu meningkatkan kualitas dan kuantitas buah pada suatu tumbuhan 
(Widhiono, 2015). 
Proses penyembukan oleh serangga dilakukan pada saat buka sudah mekar. 
Waktu serangga pollinator akan melakukan penyerbukan adalah pada saat pagi hari 
sampai siang bersamaan dengan serangga keluar dari sarang untuk mencari makan. 
Pada penelitian yang dilakukan oleh Mahfudho (2013) tentang serangga 
menunjukan pada pengamatan serangga yang dilakukan dengan periode waktu 
pagi, siang dan sore. Hasilnya dominasi serangga yang ditemukan adalah pada 
periode waktu pagi sampai menjelang siang hari sekitar pukul 06.00 sampai 11.00. 
Hal tersebut dapat dijadikan acuan waktu untuk melakukan penelitian tentang 
serangga pollinator agar mendapatkan hasil yang maksimal. 
Tumbuhan berbunga dengan penyerbuk telah melalui proses evolusi yang 
berlangsung jutaan tahun yang lalu. Menurut teori Spengel, setiap spesifikasi dari 
anatomi dan fisiologi tanaman  selalu diikuti dengan spesifikasi struktur dan tingkah 
laku serangga yang mengunjungi bunga untuk melangsungkan penyerbukan. 
Sekitar 70% dari 250.000 spesies tumbuhan melakukan penyerbukan dengan 
bantuan serangga dan 30% adalah tumbuhan penghasil bahan pangan bagi manusia 
(Widhiono, 2015). 
2.1.6 Faktor yang Mempengaruhi Perkembangan Serangga 







1. Pertumbuhan Populasi 
Pertumbuhan populasi dipengaruhi dua hal, yaitu penambahan dan pengurangan 
jumlah. Pertambahan dikarenakan oleh imigrasi dan kelahiran, sedangkan 
pengurangan terjadi karena emigrasi dan kematian. 
2. Interaksi antar Spesies 
Pada suatu komunitas terjadi suatu interaksi antar spesies yang terbagi menjadi 
dua yaitu kompetisi dan pemangsaan. Kompetisi terjadi karena persaingan terhadap 
sumber, baik sumber tempat, makanan, unsure hara dan sinar matahari. Sedangkan 
pemangsaan mengakibatkan terjadinya pengurangan jenis dan jumlah pada suatu 
ekosistem. 
2.1.6.2 Faktor Abiotik 
1. Suhu  
Serangga memiliki kisaran suhu tertentu untuk hidup dan berkembang, diluar 
kisaran itu maka serangga akan mati. Karena suhu memiliki pengaruh yang besar 
terhadap proses fisiologis tubuh serangga. Kisaran suhu serangga yaitu: suhu 
minimum 15°C, suhu optimum 25°C, dan maksimum 45°C. 
2. Kelembaban 
Kelembaban disini meliputi kelembaban tanah, udara yang mana menjadi 
faktor penting yang akan  mempengaruhi distribusi dan perkembangan serangga. 
3. Cahaya 
Cahaya merupakan faktor terbesar yang mempengaruhi aktifitas serangga, 
meliputi lama hidup, cara bertelur, berubah arah terbang, karena banyak seangga 






Makanan merupakan sumber energi untuk serangga beraktifitas. Apabila pada 
suatu ekosistem memiliki kualitas makanan yang baik, maka serangga juga akan 
memiliki kualitas baik. 
5. Angin  
Angin berpengaruh terhadap penguapan badan serangga dalam penyebaran 
suatu hama dari tempat satu ke tempat yang lain. Tetapi angin yang kencang akan 
membunuh serangga. 
2.2 Keanekaragaman  
2.2.1 Pengertian  
Keanekaragaman jenis merupakan ciri tingkatan komunitas berdasarkan 
organisasi biologinya. Keanekaragaman jenis juga dapat digunakan untuk 
mengukur stabilitas komunitas, yaitu kemampuan suatu komunitas untuk menjaga 
dirinya tetap stabil meskipun ada gangguan terhadap komponen-komponennya 
(Abdullah, 2012). Artinya dalam penelitian ini keberadaan keanekaragaman dapat 
dijadikan sebagai acuan dalam menentukan tingkat stabilitas pada suatu tempat. 
Definisi stabilitas yang paling sederhana adalah tidak adanya perubahan.  
Keanekaragaman serangga pada suatu ekosistem akan berbeda dengan 
ekosostem lainya sesuai dengan faktor biotic dan abiotik yang mempengaruhinya. 
Menurut (Riyanto & Tibrani, 2016) tingkat keanekaragaman dan kelimpahan 
serangga dipengaruhi oleh faktor lingkungan dan ketersediaan makanan. Jadi 
perubahan kondisi lingkungan akan menyebabkan perubahan ekosistem yang juga 





dalamnya. Berkurangnya keanekaragaman tumbuhan juga memiliki pengaruh 
terhadap turunnya keanekaragaman serangga, karena tumbuhan dialam berperan 
sebagai produsen. 
Tinggi rendahnya tingkat keanekaragaman dalam suatu wilayah dapat 
diketahui atau dapat ditentukan dengan menggunakan indeks keanekaragaman. 
Tingkatan keanekaragaman dapat digunakan untuk mengukur stabilitas komunitas, 
yaitu kemampuan suatu komunitas untuk menjaga dirinya tetap stabil meskipun ada 
gangguan terhadap komponen-komponennya (Abdullah, 2012). 
2.2.2 Analisis Keanekaragaman  
Menurut (Abdurrahman, 2008), untuk mengetahui keanekaragaman jenis, 
kelimpahan dan kepadatan dapat  dihitung dengan menggunakan indeks 
keanekaragaman Shannon-Wienner dan Indeks Nilai Penting untuk mengetahui 
jenis apakah yang memiliki pengaruh besar pada ekosistem tersebut.  
2.2.2.1 Indeks Keanekaragaman Jenis Shannon-Winner  
Untuk mengetahui tingkat keanekaragaman maka dicari indeks 
keanekaragaman Shannon-Winner dengan menggunakan rumus yang tercantum 
dalam Soegianto (1994), sebagai berikut: 
𝑯′ = −𝜮𝒑𝒊 𝒍𝒏 (𝒑𝒊) 





H’ = indeks keanekaaragaman Shannon-Winner 
ni = jumlah jenis individu dari jenis i 
N = jumlah total individu dari seluruh jenis spesies 
pi = proporsi dari jumlah individu dari jenis i dengan jumlah individu 






2.2.2.2 Indeks Nilai Penting (INP) 
Analisis kedua Indeks Nilai Penting untuk menggambarkan tentang peranan 
suatu jenis organisme dalam ekosistem dengan menggunakan rumus sebagai 
berikut: 
INP= Fr + Kr 
Dengan INP  : Indeks nilai penting 
Kr    : Kelimpahan relatif 
Fr   : Frekuensi relatif 
 Indeks nilai penting suatu jenis berkisar 0-300, nilai penting ini 
menggambarkan tentang peranan suatu jenis organisme dalam ekosistem dan dapat 
juga digunakan untuk mengetahui dominansi suatu jenis dalam ekosistem 
(Abdurrahman, 2008). 
2.2.2.3 Analisis Korelasi 
 Analisis korelasi digunakan untuk mengetahui hubungan antara 
keanekaragaman serangga pollinator dengan faktor abiotik di sekitar lokasi 
penelitian yaitu perkebunan apel Bumiaji area Talun. Analisis data menggunakan 
korelasi  person dengan bantuan software SPSS. 
2.3 Hubungan Tanaman Apel dengan Serangga Pollinator  
Tanaman apel merupakan jenis tanaman yang tidak bisa melakukan 
penyerbukan sendiri. Keberhasilan bunga apel dalam melakukan penyerbukan 
tergantung pada keberadaan serangga pollinator. Kualitas dan kuantitas buah apel 
sangat ditentukan dari jumlah kungjungan dan penyerbukan yang dilakukan oleh 
pollinator (Apituley, F.L., Leksono, A.S., Yanuwiadi, 2012). Serangga pollinator 





bunga, warna bunga, serbuk sari dan nectar yang menjadi sumber makan dari 
serangga. 
 Kehadiran serangga pada tumbuhan dapat membantu proses penyerbukan 
silang dan dapat meningkatkan hasil buah dan biji. Keuntungan dari penyerbukan 
silang pada tanaman adalah meningkat variabillitas keturunannya, kualitas dan 
kuantitas buah dan biji. Peranan serangga pollinator pada bidang pertanian menjadi 
kunci penting keberhasilan produksi pertanian (Widhiono, 2015). 
 Pollinator dipengaruhi oleh beberapa hal seperti karakteristik sumber pakan, 
aroma, waktu, dan kondisi cuaca. Faktor-faktor tersebut dapat mempengaruhi pola 
terbang dari serangga polinator sehingga akan mempengaruhi perpindahan 
serangga polinator dari satu bunga ke bunga yang lainnya (Purwantiningsih, 2014). 
Lingkungan yang mempengaruhi kehadiran dari serangga polinator adalah 
kelembaban, cahaya, dan suhu. (Purwantiningsih, 2014) menyatakan bahwa faktor 
eksternal yang mempengaruhi adalah suhu dan kisaran tubuh, kelembaban, cahaya, 
angin, makanan, dan musuh alami. 
 Tingkat kehadiran dari serangga polinator juga dipengaruhi oleh bunga yang 
ada pada tumbuhan tersebut. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Jumiatin, E., 
(2013) menujukkan bahwa kelimpahan serangga polinator lebih banyak pada 
musim berbunga dari pada musim berbuah, hal tersebut dikarenakan adanya 
ketertarikan dari beberapa serangga polinator terhadap gelombang dari benda 





2.4 Profil Kebun Apel yang Digunakan Penelitian 
Menurut Evizal (2014), perkebunan adalah suatu kawasan yang digunakan 
untuk berkegiatan yang mengusahakan tanaman tertentu pada media tumbuh dalam 
ekosistem yang sesuai, mengolah, serta memasarkan barang maupun jasa hasil 
tanaman tersebut dengan bantuan mengetahuan dan teknologi, permodalan serta 
manajemen untuk mewujudkan kesejahteraan bagi pelaku usaha perkebunan dan 
masyarakat. 
 Perkebunan Apel Bumiaji merupakan salah satu sentra tanaman apel di Kota 
Batu, yang berada di ketinggian 700-800 mdpl. Berada diketinggian tersebut 
membuat kondisi tanaman apek disana berkembang dengan baik (Fahriyah, Santoso 
Heru, 2011). Luas lahan apel di Bumiaji sekitar 400 Ha dengan jumlah pohon apel 
sekitar 24.000 pohon. Lahan yang akan digunakan untuk penelitian adalah milik 
seorang petani apel sekitar perkebunan yang memeliki luas lahan sekitar ±500 m2. 
 Kebun apel yang digunakan penelitian pada umumnya menerapkan  konsep 
pertanian anorganik dan semi organik. Pada metode pertanian semi organik tetap 
menggunakan pupuk ramah lingkungan yaitu pupuk kandangdan kompos, dalam 
pengendalian hama menerapkan konsep pengendalian hama terpadu (PHT). 
Menurut Jumar (2000), bahwa penerapan metode PHT juga tetap menggunakan 
pestisida, namun digunakan jika ketika populasi hama meningkat di atas ambang 
batas.  
 Pertanian semi organik merupakan suatu metode tataa cara pengolahan tanah 





organic dan pupuk kimia sebagai peningkat kandungan hara yang terkandung di 
pupuk organik (Abdurrahman, 2008). 
 2.5 Sumber Belajar  
2.5.1 Pengertian  
Sumber belajar merupakan segala sesuatu baik itu meliputi pesan, orang, 
bahan, alat, teknik, dan latar yang dapat digunakan peserta didik sendiri atau dalam 
bentuk gabungan untuk memfasilitasi kegiatan belajar mengajar (Abdullah, 2012). 
Sama dengan pendapat tersebut Seels, Barbara B., & Richey, (2006) menjelaskan 
bahwa sumber belajar adalah segala sumber pendukung untuk kegiatan belajar, 
termasuk sistem pendukung dan materi serta lingkungan pembelajaran. Sumber 
belajar bukan hanya alat dan materi yang dipergunakan dalam pembelajaran, tetapi 
juga meliputi orang, anggaran, dan fasilitas. Sumber belajar bisa termasuk apa saja 
yang tersedia untuk membantu seseorang belajar. 
2.5.2 Fungsi Sumber Belajar 
Berhubungan dengan fungsi sumber belajar, Morrison (2004) mengatakan 
bahwa sumber belajar yang ada agar dapat difungsikan dan dimanfaatkan dengan 
sebaik-baiknya dalam pembelajaran. Berikut ini fungsi dari sumber belajar untuk: 
1. Meningkatkan produktivitas pembelajaran, melalui: percepatan laju belajar dan 
membantu pengajar untuk menggunakan waktu secara lebih baik dan 
pengurangan beban guru/dosen dalam menyajikan informasi, sehingga dapat 
lebih banyak membina dan mengembangkan gairah belajar murid/mahasiswa. 
2. Memberikan kemungkinan pembelajaran yang sifatnya lebih individual, 





pemberian kesempatan kepada murid/mahasiswa untuk belajar sesuai dengan 
kemampuannya. 
3. Memberikan dasar yang lebih ilmiah terhadap pengajaran, melalui: perencanaan 
program pembelajaran yang lebih sistematis dan pengembangan bahan 
pembelajaran berbasis penelitian. 
4. Lebih memantapkan pembelajaran, melalui: peningkatkan kemampuan manusia 
dalam penggunaan berbagai media komunikasi serta penyajian data dan 
informasi secara lebih konkrit. 
5. Memungkinkan belajar secara seketika, melalui: pengurangan jurang pemisah 
antara pelajaran yang bersifat verbal dan abstrak dengan realitas yang sifatnya 
konkrit dan memberikan pengetahuan yang bersifat langsung. 
6. Memungkinkan penyajian pembelajaran yang lebih luas, terutama dengan 
adanya media massa, melalui: pemanfaatan secara bersama yang lebih oleh luas 
tenaga tentang kejadian-kejadian yang langka, dan penyajian informasi yang 
mampu menembus batas geografis. 
2.5.3 Syarat Sumber Belajar 
Menurut Wibowo (2016), untuk menjamin suatu sumber belajar dapat 
menjadi sumber belajar yang cocok dan efektif, maka harus memenuhi persyaratan 
diantaranya: 
1. Sumber belajar harus bisa memberikan pengaruh baik dalam proses belajar 
mengajar, sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai secara maksimal. 
2. Sumber belajar harus memiliki nilai-nilai instruksional edukatif, yaitu mampu 





3. Sumber belajar harus dapat tersedia dengan cepat, yang memungkinkan peserta 
didik untuk memacu kemandiriannya dalam belajar. 
Pemanfaatan hasil penelitian sebagai sumber belajar memerlukan telaah dan 
pengkajian yang cermat dan sitematik. Menurut Djohar (1987) bahwa syarat-syarat 
sumber belajar meliputi kejelasan potensi, kesesuaian dengan tujuan belajar, 
kejelasan sasaran, kejelasan informasi yang dapat diungkap, kejelasan pedoman 
pelitian, dan kejelasan perolehan yang diharapkan. 
2.6 Atlas Serangga Pollinator  
2.6.1 Pengertian  
Atlas merupakan sekumpulan gambar yang juga dilengkapi dengan 
deskripsi setiap gambar yang dikaji didalamnya. Menurut Saputra (2013) bahwa 
atlas adalah kumpulan berbagai macam gambar yang disusun secara sistematis 
dalam bentuk buku. Hakikatnya atlas adalah buku acuan atau referensi, maka 
sebagai suatu refrensi atlas diharapkan mengandung informasi yang relatif lengkap. 
Bahkan sekarang ada penambahan teks yang fungsinya sebagai penjelas dari 
gambar yang termuat dalam atlas. Selain itu atlas juga merupakan panduan untuk 
studi praktis hewan atau tumbuhan yang memuat hewan tumbuhan representative 
(mewakili dari ordo atau dari setia taksonomi) yang disertai dengan penjelas yang 
mudah dipahami (Wulandari, 2015). 
2.6.2 Syarat Atlas 
Atlas sebagai pedoman atau referensi memiliki persyaratan khusus yang 
harus dipenuhi sehingga keberadaannya dapat dimanfaatkan secara maksimal. 





1. Data yang digunakan dalam menyajikan kondisi atau suatu fenomena harus 
memiliki keakuratan. 
2. Penyajian berbagai informasi yang didapat dalam atlas menggunakan 
symbol-simbol atau gambar denan warna yang menarik. 
3. Mengikuti kaidah yang sudah ditentukan berkaitan dengan kartografi. 
4. Mempunyai atribut dan informasi yang lengkap. 
2.6.3 Aspek-Aspek dalam Penyusunan Atlas 
1. Aspek isi materi, isi materi dari atlas harus sesuai dengan tujuan 
pembelajaran. Materi dalam atlas juga harus mendorong pembacanya untuk 
dapat menalar dan berfikir. Isi atlas harus relevan dengan kurikulum yang 
sedang berlaku. 
2. Aspek penyajian, atlas yang baik harus familiar dan mudah dimengerti oleh 
pembaca, menampilkan gambar pendukung agar membuat suasana 
menyenangkan, dan melihat secara real penggamabaran dari suatu materi 
yang terkait. 
3. Aspek bahasa, penulis harus memperhatikan bahasa,  menyesuaiakan dengan 
atlas untuk siapa di pergunakan, ketepatan menggunakan ejaan, kata dan 
istilah dengan benar dan tepat, kalimat dengan baik dan benar. 
4. Aspek grafika, berkenaan dengan fisik atlas yang mencakup ukuran atlas, 
jenis kertas yang digunakan, ukuran huruf, font serta kombinasi warna. 
Penggunaan foto serta ilustrasi harus bersifat fungsional mendukung materi 
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